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【論文の内容の要約】 
 窒化ガリウム(GaN)は、直接遷移型で約 3.4eVの禁制帯を持ち、窒化アルミニウム及び窒
化インジウムとの混晶の成長により、その禁制帯幅を制御することができるため、半導体光
学デバイスとして利用されている。また、比較的大きな電子移動度を持つことから、パワー
デバイスへの応用も盛んに研究されている。これらの GaNを利用したデバイスは、主にサ
ファイア等の異種基板上に作成されてきたが、格子定数差に起因する貫通転位の発生によ
りそのデバイス性能や応用範囲が制限されていた。そこで近年、GaN 基板を用いることで
貫通転位の発生を抑え、その性能向上や応用範囲拡大を試みる数多くの報告がなされてい
る。現在最も多く GaN 基板の成長に用いられている、ハライド気相成長(HVPE)法はガリ
ウム原料に一塩化ガリウム(GaCl)を用い、主に Ga 極性面上に成長する。Ga 極性面上の成
長においては、成長と同時に基板の径が縮小する特徴があり、大口径のバルク単結晶の成長
を阻害する。また、反対側の面である N 極性面上の成長においては、成長表面が荒れてし
まう。そこで、筆者は新規成長法である、ガリウム原料として三塩化ガリウム(GaCl3)を用
いたトリハライド気相成長法による、N極性面上の GaN成長を提案した。 
 ガリウム前駆体分子と成長極性の関係を正確に調査するため、固体 GaCl3 原料を用いて
GaNを成長した。熱力学解析と実験による成長の結果の比較から、GaCl3が N極性の成長
に GaClが Ga極性の成長にそれぞれ適していることが解明された。 
 バルク単結晶の成長を目標とした高速成長のため、金属 Gaと塩素の反応により GaCl3を
高濃度で発生し、GaN の高速成長に関する調査を行った。N 極性 GaN テンプレート上に
THVPE法で GaNを成長した結果、貫通転位密度が大きく減少した。また成長温度の上昇
とともに転位密度の減少は促進された。また、N極性の成長においては、成長とともに基板
の径が拡大することが示された。しかし、1250℃以上の高温領域においては成長速度が低
く制限された。そこで、過剰 Cl2を導入し、さらなる、高温高速成長を目指した。成長速度
減少の原因は気相反応による GaNの粉体の発生が原因であり、過剰 Cl2が粉体形成を抑制
し、高速成長に効果的であることが判明した。過剰 Cl2 の導入により 1375C において
200m/h以上の成長速度を達成し、同時に初期基板と同等の結晶性を保つことに成功した。 
